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El presente proyecto plantea la "Interconexión del sistema de detección y alarma contra 
incendios entre las plantas de Refinería y de Fundición", en Southern Perú Cooper 
Corporation (SPCC). Para ello se ha realizado la reprogramación del software de los 
paneles del sistema contra incendio (SCI) y del computador de Monitoreo Grafico – NCC, 
para integrar el sistema de Refinería al sistema de control y supervisión de la planta de 
Fundición, logrando una disminución de pérdidas de producción ocasionadas por falsos 
eventos, disminución en el tiempo de respuesta ante una presencia de amago de incendio. 
En el primer Capítulo, se plantea la problemática del sistema, definición de los objetivos 
del proyecto, alcances y limitaciones, la justificación y el estado del arte. 
En el  segundo capítulo, se menciona información teórica como conocimientos generales 
para el desarrollo del proyecto. 
En el tercer Capítulo, se realiza el desarrollo de la solución, mediante el análisis del 
sistema, planteamiento de la solución, selección de cable y tuberías, el diseño de planos y 
elaboración de documentación. Se realizará canalización de tuberías, cableado y sus 
respectivas conexiones, programación de los paneles de Refinería y de Fundición, así 
como también, la programación del computador de Monitoreo Grafico – NCC. Con el 
término de los trabajos, se realizará las pruebas a todos los dispositivos de los paneles de 
SCI de Refinería.  
En el cuarto y último Capítulo, los resultados del proyecto en el cual se incluye el 
presupuesto, el organigrama y el cronograma de actividades. 
Como conclusión final, se ha logrado integrar el sistema de alarmas de Refinería al sistema 
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El informe ha sido realizado, debido a que el control y supervisión del sistema de alarmas 
del SCI existente en la planta de Refinería es deficiente, el control es únicamente local y 
su sistema es independiente del sistema de supervisión y control del SCI de la planta de 
Fundición. 
Este sistema presenta un problema central que es la “Demora al supervisar y controlar los 
eventos producidos en los paneles del Sistema Contra Incendio en la planta de Refinería”, 
lo cual trae efectos negativos como: pérdidas de producción ocasionadas por falsos 
eventos y tiempo alto de respuesta ante presencia de eventos. 
El objetivo general  es “Reprogramar el sistema de control y supervisión del sistema contra 
incendio (SCI), programando software que permita la adición de los paneles de Refinería 
a la RED de paneles de Fundición”, el cual ha sido cumplido en el transcurso del proyecto. 
Todos los documentos, así como los permisos de trabajo para el desarrollo del proyecto, 
han sido brindados por la empresa Southern Perú Cooper Corporation  SPCC. 
El alcance del proyecto, consiste en realizar la reprogramación del software del sistema de 
control y supervisión de la RED de paneles de alarmas del SCI de la planta de Fundición, 
para adicionar los paneles del Área de Calderos - Cuarto Eléctrico MCC-KMH, Área de 
Rectificadores y Área Subestación Eléctrica Principal de la planta de Refinería. Se ha 
contemplado la canalización de tuberías, cableado, instalación, conexión, enlace de 
comunicación, programación de los paneles y Computador de Monitoreo Gráfico NCC, y el 
protocolo de pruebas. La reprogramación no tiene como alcance el panel del SCI del área 










En el presente capítulo se realizará la formulación y definición del problema que motivo la 
investigación, así como también se presentará el objetivo general, los objetivos específicos, 
los alcances y limitaciones, la justificación del proyecto y el estado del arte. 
1.1 Definición del Problema 
A continuación se describirá el problema, las causas que lo originaron y los efectos que 
esto produjo. Adicionalmente, se dará a conocer la formulación del problema. 
1.1.1 Descripción del Problema 
Para poder describir el problema, es necesario brindar una breve descripción de la 
empresa que desarrolló el proyecto MECARTE S.A.C; así como una información 
adecuada de la empresa en donde se instaló el proyecto SOUTHERN PERÚ 
COOPER CORPORATION, brindando sus características, capacidades y rango de 
cobertura.   
MECARTE S.A.C. es una empresa peruana y especialista en la Integración de 
Sistemas de Protección contra Incendios y Seguridad Electrónica. Brinda servicios 
en las áreas de Proyecto y Mantenimiento a la empresa Southern Perú Cooper 
Corporation (SPCC) en las instalaciones de Fundición, Refinería y Almacenes 
(Patio Puerto) ubicadas en Ilo. 
SPCC fue constituida en el año 1954, es una sucursal registrada del Grupo México 
S.A.B. de C.V. ("Grupo México"). SPCC es uno de los productores integrados de 
cobre más grandes del mundo, con la colaboración de más de 4500 empleados y 
con ventas de $2,481.8 millones. Las operaciones de cobre en el Perú comprenden 
la extracción, molienda y flotación de mineral de cobre para producir concentrados 
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de cobre y de molibdeno. La obtención de minerales se da en las minas de 
Toquepala en Tacna y Cuajone en Moquegua. 
Para poder identificar la problemática de manera efectiva, se ha optado por trabajar 
con la metodología llamada ¨Árbol de Problemas¨. A continuación se presentará el 
gráfico del árbol de problemas y seguidamente, la tabla de contenido del árbol de 
problemas. 
Figura 1.  Árbol de Problemas del Sistema Contra Incendio de la planta de Refinería. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 1. Árbol de Problemas del Sistema Contra Incendio de la planta de Refinería. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Problema: Demora al supervisar y controlar los eventos producidos en los paneles del  
                    Sistema Contra Incendio en la planta de Refinería. 
CAUSAS EFECTOS 
 Deficiente sistema de supervisión y 
control de los paneles del SCI. 
 Baja satisfacción del cliente. 
 Acceso restringido al cuarto eléctrico 
del panel principal. 
 Parada de producción por 
activación de falsos eventos. 
 Falta de personal especializado en el 
área. 
 Alto tiempo de respuesta ante 




La Figura 1 del Árbol de Problemas del Sistema Contra Incendio de la planta de 
Refinería de SPCC, señala que las causas que originaron el problema principal 
fueron: un deficiente sistema de supervisión y control de los paneles del SCI, el 
acceso restringido al cuarto eléctrico del panel principal, una deficiencia de uso de 
tecnología y equipos presentes; y por último, la falta de personal especializado en 
el área. 
Por otro lado, el árbol de problemas también muestra los efectos que se suscitaron 
en consecuencia del problema. Entre estos tenemos: la baja satisfacción del cliente, 
parada de producción por activación de falsos eventos, averías de equipos del SCI; 
y para finalizar, un alto tiempo de respuesta ante eventos del SCI. 
En resumen, la Figura 1. Árbol de Problemas del Sistema Contra Incendio de la 
planta de Refinería, brinda una imagen general y amplia sobre las distintas razones 
que dieron como origen el problema, siendo estos factores determinantes para el 
jefe de Asuntos Internos de la empresa SOUTHERN PERÚ COOPER 
CORPORATION, apueste por la adquisición de este proyecto para contribuir en una 
mejora del Sistema Contra Incendio. 
Después de describir e identificar el problema central, sus causas y efectos; se ha 
visto relevante plantear e indicar la idea de la investigación: 
¿Es posible mejorar la supervisión y control del sistema contra incendio (SCI) de 
Refinería, utilizando el computador de Monitoreo Gráfico NCC de Asuntos Internos, 
mediante una nueva programación de software que permita la interconexión a la 
RED de paneles de Fundición? 
1.1.2 Formulación del Problema 
Luego de haber realizado el análisis de la situación actual, se ha determinado que 
el problema es la ¨Demora al supervisar y controlar los eventos producidos en los 
paneles del Sistema Contra Incendio en la planta de Refinería¨. 
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1.2 Definición de Objetivos 
A continuación se definirán el objetivo general y los objetivos específicos para dar con 
la solución del problema. 
1.2.1 Objetivo General 
Reprogramar el Sistema de Control y Supervisión del Sistema Contra Incendio 
(SCI), programando software que permita la adición de los paneles de Refinería a 
la RED de paneles de Fundición. 
1.2.2 Objetivos Específicos 
• Diseñar los planos eléctricos y elaborar los protocolos de pruebas para el inicio 
del proyecto. 
• Realizar la canalización de tuberías para los cables de propósitos dedicados, 
para las conexiones entre los equipos y paneles del SCI. 
• Realizar la programación de los paneles del SCI de Refinería, de Fundición y del 
Computador de Monitoreo Gráfico  - NCC ubicado en Asuntos Internos. 
• Realizar las pruebas del Sistema Contra Incendio. 
1.2.3 Alcances y Limitaciones 
A continuación se definirán los alcances y limitaciones: 
Alcances 
Se ha realizado una reprogramación del software del sistema de control y 
supervisión de la RED de paneles de alarmas del SCI de la planta de Fundición, 
para adicionar los paneles del Área Cuarto Eléctrico Fuji MCC-KMH, Área Cuarto 
Eléctrico Rectificadores y Área Subestación Eléctrica Principal de la planta de 
Refinería. 
Se ha contemplado la canalización de tuberías, cableado, instalación, conexión, 
enlace de comunicación, programación de los paneles y Computador de Monitoreo 






La reprogramación no tiene como alcance el panel del SCI del área Tecnología de 
Información TI. 
1.2.4 Justificación  
El control y supervisión del sistema de alarmas del SCI de la planta de Refinería es 
deficiente, el control es únicamente local y su sistema es independiente del sistema 
de supervisión y control del SCI de la planta de Fundición. 
Al realizar la reprogramación del software, se integrará el sistema de Refinería al 
sistema de control y supervisión de la planta de Fundición, logrando una 
disminución de pérdidas de producción ocasionadas por falsos eventos y 
disminución en el tiempo de respuesta ante presencia de eventos (ejm. amago de 
incendio). 
1.2.5 Estado del Arte 
La detección automática de incendios, ha sido un tema de interés desde que se 
dispone de herramientas tecnológicas que permiten llevarla a cabo. Además, los 
continuos avances tecnológicos permiten que la detección sea cada vez más 
precisa. En esta parte se muestra dos puntos importantes para el proyecto, 
instalación de tuberías y cableado y programación de paneles; en las cuales se 
observarán métodos y tecnologías desarrollados de otros trabajos. 
1.2.5.1 Instalación de tuberías y cableado 
Para calcular la distancia de tubería y cableado que se requerían para la 
instalación de todos los equipos, fue necesario medir desde donde se iba a 
ubicar el panel de control, en este caso en la caseta de vigilancia (en donde es 
recomendable siempre ubicarlos, ya que en esta área siempre hay personal 
presente por si existiese una falla del sistema u ocurra una alarma) hasta donde 
se encontraría el último equipo del sistema, tomando en cuenta la trayectoria 
6 
 
de la tubería y el cableado, es decir, las ramificaciones del lazo de 
comunicación…. (Varela, R., 2005, p.25). 
1.2.5.2 Programación de paneles 
Para la programación del panel NFS2-3030, se utiliza el software VerifireTools, 
cada dispositivo se asocia con una zona para poder ubicar de una manera más 
rápida la activación o problema de un dispositivo, es decir, los detectores de 
humo del cuarto de computo se asocian en una zona 1, cuando el detector se 
active el panel reconoce en que zona está la activación y cuál es el número del 
detector activado…. (Nieves, J., 2012, p.39). 
Figura 2. Ventana de creación de base de datos Verifire Tools. 
 
Fuente: Tesis Sistemas de Seguridad Querétaro Building 195. (Nieves, J., 2012) 
 
Por su parte, Ramírez, M. (2010), señala que la programación del panel contra 
incendio se puede realizar de tres maneras: sintonización automática de 
funciones, programación remota y funciones de edición y programación local y 




Figura 3. Programación del Panel de Control del Tablero MS-9600LS. 
 
Fuente: Tesis Sistemas Inteligentes de detección contra incendios programación y 































En el presente capítulo se realizará los conceptos teóricos de la investigación. 
2.1 Fundamentos Normativos 
Las normas en el Perú en cuanto a sistema de protección contra incendio se refieren, 
se remite a normas internacionales, que ya por el estudio que llevan durante muchos 
años hace posible que se puedan aplicar. La norma más representativa es la norma 
NFPA, es una norma que ha estandarizado la mayoría de sistemas de incendio. 
2.1.1. Norma NFPA 
Las siglas NFPA corresponden al nombre en inglés Nacional Fire Protection 
Association, es un grupo que redacta normas para aplicarlos para la seguridad 
contra incendio de tanto bienes como personal. 
La misión es la de reducir el impacto que tienen los incendios en la calidad de vida 
mediante los Códigos y Normas. Actualmente existen más de 300 Códigos y 
Normas contra incendio de la NFPA que se utilizan en todo el mundo. 
NFPA 70, Código Eléctrico Nacional 
NFPA 70, el Código Eléctrico Nacional, "salvaguarda a personas y propiedades de 
peligros que provienen del uso de la electricidad". Más específicamente, el NEC 
cubre la instalación de equipo y conductores eléctricos en edificios públicos y 
privados u otras estructuras, subestaciones industriales, y otros locales (tales como 






NFPA 72, Código Nacional de Alarma de Incendio y Señalización 
NFPA 72, el Código Nacional de Alarma de Incendio, trata los requisitos mínimos 
necesarios para sistemas de alarma de incendio en hogares, sistemas que protegen 
los locales al disparar la señal de alarma, sistemas con una estación de supervisión, 
dispositivos de inicialización (tales como detectores de calor, detectores de humo, 
detectores radiactivos, y detectores de gases), y dispositivos de notificación 
audiovisuales. El Código Nacional de Alarma de Incendio también cubre la 
inspección, prueba, y mantenimiento de sistemas de alarma de incendio. 
La respuesta rápida a condiciones peligrosas de incendio, humo, y los gases es 
vital para salvar vidas., minimizando daños, y protegiendo la propiedad. 
2.2 Sistema de detección de alarmas del Sistema Contra Incendios 
Los principales elementos que componen el sistema de detección de alarma de 
incendio son: 
 Dispositivos iniciadores de alarma: detectores, estaciones manuales, módulos 
de supervisión. 
 Dispositivos de notificación: sirenas, campanas, luces. 
 Panel de control. 
Para el sistema de detección de alarmas se puede añadir el módulo de conversor de 
cobre a fibra óptica, y el computador de Monitoreo grafico – NCC para supervisar y 
controlar el sistema de alarmas. 
2.2.1. Panel MXL Siemens 
El modelo MXL es ideal para las aplicaciones de detección y señalización de 
incendios en ambientes comerciales, institucionales e industriales. Cumple con los 
requisitos de la norma 72 de la NFPA y se encuentra incluido en la norma de 
seguridad 864 de Underwriters Laboratories (UL) de EE.UU. La unidad de control 
básica del MXL consta de las siguientes sub-unidades: Tarjeta Principal de Control 
MMB-2; Fuente de Poder MPS-6, MPS-12; Anunciador y Teclado MKB-2. Posee 
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módulos adicionales, para el funcionamiento del panel. Incluye módulos de red para 
la conexión con otros paneles. 
2.2.2. Módulo de conversor de cobre a fibra óptica.  
La Serie IFS D2300CP de transceptores de datos está diseñado para compatibilidad 
total con los paneles MXL. El módulo es listado UL para utilizarse en unidad de 
control de señal. El transceptor proporciona transmisión de datos “derivador & 
repetidor” de señales de datos EIA RS-485 sobre dos fibras ópticas multi modo. El 
módulo esta alimentado por una fuente de poder a 5 voltios dentro del panel 
Siemens. El diseño Plug and Play asegura una fácil instalación no requiriendo 
ajustes eléctricos u ópticos. Cada transceptor incorpora LED de estado de potencia 
y transmisión/recepción por separado para monitorear la operación del sistema. Las 
Serie IFS D2300CPS tiene las mismas características que la serie IFS D2300CP, 
sin embargo es usado para fibra óptica mono modo. 
Figura 4. Módulo de conversor de cobre a fibra óptica. 
 
Fuente: Siemens. 
2.2.3. Network Command Center NCC – Sistema de Monitoreo Gráfico. 
Para la programación El Centro de Comando de Red (NCC) es un software de 
control y visualización basado en la plataforma de Windows, para uso de una 
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red LAN Privada conformada por los Paneles de Control de Incendio – FACP, 
modelos FireFinder XLS o MXL de la marca Siemens, en los que la NCC 
proporciona un control central general y control individual para cada tipo de 
panel. La NCC muestra una pantalla grafica descriptiva con múltiples funciones, 
distribuidas en Visualización, Monitoreo y Control, las mismas que ayudan al 
operador a interactuar con cada Nodo ó cada Panel de Control de Incendios en 
la Red. 
La visualización permite al operador reconocer la entrada de un evento, el tipo 
de evento y la descripción total del evento, ya sea este una señal de Alarma 
real, señal de supervisión y/o avería de algún equipo. 
El monitoreo permite al operador poder visualizar en estado Online el Estatus 
de cada equipo, dispositivo y/o Panel de Control de Incendios 
El software se instala con los siguientes requerimientos básicos de una PC 
industrial, listada para Sistemas contra Incendios. 






La comunicación entre el NCC y cada nodo se realiza a través de una tarjeta 
de interfaz interna del PC (Modelo NCC-2F).  




A continuación se muestra el diagrama y esquema de conexión de PC–NCC. 





Figura 7. Computador de Monitoreo grafico – NCC. 
 
Fuente: Siemens. 
2.3 Cableado Estructurado. 
2.3.1. Par trenzado  
En su forma más simple, el cable de par trenzado consiste en dos hilos de cobre 
trenzados dentro de un cordón y cubiertas por un aislante.  
Generalmente se reconocen dos tipos de cables de pares trenzados: 
 Par trenzado protegido (STP) 
 Par trenzado no protegido (UTP) 
2.3.2. Fibra Óptica.  
Se trata de un medio muy flexible y muy fino que conduce energía de naturaleza 
óptica. Su forma es cilíndrica con tres secciones radiales: núcleo, revestimiento y 
cubierta. El núcleo está formado por una o varias fibras muy finas de cristal o 
plástico. Cada fibra está rodeada por su propio revestimiento que es un cristal o 
plástico con diferentes propiedades ópticas distintas a las del núcleo. Alrededor de 
este conglomerado está la cubierta (constituida de material plástico o similar) que 
se encarga de aislar el contenido de aplastamientos, abrasiones, humedad, etc. Es 
un medio muy apropiado para largas distancias. 
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2.4 Protocolo de Comunicación. 
2.4.1. Rs-232  
Esta norma fue diseñada para comunicación punto a punto, en donde se tiene una 
computadora, que se encuentra trasmitiendo hacia un equipo, ubicado a distancias 
no mayores a 15 metros (aunque en la práctica alcanza distancias de hasta 50 
metros) y a una velocidad máxima de 19,200 bps. Este tipo de trasmisión se le 
conoce como "single ended" porque usa en el cable un solo retorno (GND). Es un 
modo de trasmisión muy simple, pero también vulnerable al ruido aditivo en la línea 
y por esa razón es empleada para comunicación a distancias cortas. 
2.1.2. Rs- 485 
Cuando se requieren mayores distancias y velocidades de trasmisión, entonces 
deben de emplearse las normas RS422 y RS485. Además, estas normas permiten 
también la trasmisión multipunto. La trasmisión diferencial permite velocidades de 
hasta 10 Mbps, sobre distancias de hasta 1.3 kms. Se usan dos señales para 
trasmitir y dos para recibir, además de la tierra, la cual es normalmente conectada 
al blindaje del cable.  
En cada par, viajan la señal de trasmisión y su complemento. En el receptor, la 
señal original se obtiene restando una de la otra. Esta técnica reduce grandemente 
el ruido generado en la línea, ya que éste se induce por igual en ambas líneas del 
par y es al final cancelado. Este tipo de trasmisión debe de hacerse siempre sobre 




















DESARROLLO DE LA SOLUCIÓN 
A continuación se describen en detalle los puntos  para el desarrollo del proyecto. 
3.1 Análisis del sistema 
Con el fin de conocer más el sistema de alarmas contra incendios, se realiza la 
inspección de los paneles de las plantas de Refinería y de Fundición; así como el 
Computador Gráfico -  NCC, ubicado en Asuntos Internos. 
Los paneles del sistema contra incendio cuentan con 03 señales o eventos: alarma, 
avería y supervisión.  
Refinería 
Esta planta se cuenta con 3 paneles ubicados en:  
 Área de Calderos-Cuarto eléctrico MCC KMH: panel Siemens MXL-IQ, el panel 
de esta área es un panel esclavo. 
 Área de Rectificadores: panel Siemens MXL-IQ, el panel de esta área es un 
panel esclavo. 
 Área de la Sub Estación Eléctrica Principal: panel Siemens MXL, el panel de 
esta área es el panel principal.  
Los paneles del área de Calderos y Rectificadores se encuentran enlazados al panel 
principal. Esta comunicación se logra a través de una tarjeta de red NIM-1W/NIM-1M 
y un Módulo de Fibra (D2300CP o D2300CPS). El control de todos los paneles es 
asumido únicamente por el panel principal, el cual es determinado mediante la 
programación del software. 
Funcionamiento del sistema: Ante la presencia de un evento ya sea alarma, avería 
o supervisión; éste se visualiza en los 03 paneles del sistema contra incendios, 
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indicando la información del evento: el nombre del panel, el dispositivo que produjo el 
evento, nombre del evento; pero solo se puede realizar el control local desde el panel 
principal. 
Figura 8. Panel Área Cuarto MCC Área Calderos.   
 
Fuente: Mecarte S.A.C 
 
Figura 9. Panel Área Sub Estación Refinería.        
 




Figura 10. Panel Área Rectificadores 
 
Fuente: Mecarte S.A.C 
 
Adicionalmente la planta cuenta con un Módulo de Fibra (D2300CPS) ubicado en el 
Cuarto de Comunicaciones ITS, este módulo convertidor de Cobre a Fibra cumple la 
función de enlace de datos que viene de Fundición hacia la NCC de Asuntos Internos). 
Fundición. 
Esta planta cuenta con una RED de 16 paneles en las áreas más críticas, el panel 
principal se encuentra ubicado en el Área 210. Los paneles de Fundición se 
encuentran supervisadas de manera remota desde Asuntos Internos mediante el 
Computador Gráfico – NCC, este computador funciona como un SCADA (Supervisión, 
Control y Adquisición de Datos) de todos los paneles de la planta de Fundición (es un 
2° panel principal). 
Funcionamiento del sistema: Ante la presencia de un evento ya sea alarma, avería 
o supervisión; éste se visualiza en todos los paneles del sistema contra incendios, 
indicando la información del evento: el nombre del panel, el dispositivo que produjo el 
evento, nombre del evento; se puede realizar el control local desde el panel principal, 




Figura 11. Localización de paneles de SCI en Fundición 
 
Fuente: Mecarte S.A.C 
 
Computador Gráfico -  NCC 
La función principal es de supervisar y controlar de manera remota los paneles del 
sistema contra incendios de la planta de Fundición. 
Funcionamiento del sistema: Ante la presencia de un evento ya sea alarma, avería 
o supervisión; éste se visualiza en el computador indicando la información del evento: 
el nombre del panel, el dispositivo que produjo el evento, nombre del evento; se puede 
realizar el control remoto de todos los paneles de la planta. 
Figura 12. Computador de Monitoreo Gráfico. 
 
Fuente: Mecarte S.A.C 
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3.1.1 Verificar equipos existentes en el área 
Refinería 
Los equipos de iniciación, notificación de todas las áreas se encuentran en óptimas 
condiciones de funcionamiento.  
Los equipos de comunicación entre paneles (módulo de fibra óptica D2300CP y 
D2300CPS) se encuentran en óptimas condiciones de funcionamiento. 
Los paneles de las áreas de Calderos, Rectificadores y Sub Estación Principal no 
presentan ni un solo evento de alarma, avería o supervisión. 
Fundición 
Los equipos de iniciación, notificación de todas las áreas se encuentran en óptimas 
condiciones de funcionamiento.  
Los equipos de comunicación entre paneles (módulo de fibra óptica D2300CP y 
D2300CPS) se encuentran en óptimas condiciones de funcionamiento. 
El panel principal presenta eventos de averías y supervisión de otros paneles de la 
planta. 
Computador Gráfico -  NCC 
El computador de monitoreo se encuentra en óptimas condiciones de 
funcionamiento. 
El módulo de fibra óptica D2300CPS se encuentra en óptimas condiciones de 
funcionamiento. 
3.2 Planteamiento de la Solución 
En este proyecto se va a desarrollar el control y supervisión de forma remota de los 
paneles del sistema contra incendio de la planta de Refinería, para ello, este sistema 
de paneles se debe interconectar al sistema de paneles contra incendio de la planta 
de Fundición, de esta manera el computador de Monitoreo Gráfico – NCC, se podrá 
enlazar a los 03 paneles de la planta de Refinería.  
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La interconexión será físicamente a través del módulo de comunicación por fibra óptica 
D2300CPS, ubicado en el Cuarto de Comunicaciones ITS, hasta la tarjeta de red NIM 
– 1W del panel MXL – IQ, ubicado en el Área de Calderos - Cuarto Eléctrico MCC 
KMH.  
Para el desarrollo del proyecto se ha desarrollado el siguiente procedimiento: 
 Selección del cable y tuberías. 
 Diseño de planos 
 Elaboración de documentos de seguridad y protocolo de pruebas. 
 Instalación de estructura/canalización y  cableado. 
 Conexión de cableado. 
 Configuración y programación de los paneles del sistema contra incendio de 
las plantas de Refinería y de Fundición, y el computador de Monitoreo Gráfico 
– NCC. 
 Pruebas de control y supervisión del nuevo sistema contra incendio. 
3.3 Selección del cable y tubería 
La mayoría de los sistemas de alarma contra incendios instalados hoy en día utilizan 
circuitos de potencia limitada. Estos son circuitos de baja tensión que restringen 
automáticamente la corriente eléctrica entregada al cableado. 
El cableado de alimentación limitada se rige por el Instituto Código Eléctrico Nacional 
(NEC) del artículo 760. Las especificaciones de los límites de tamaño y la distancia del 
cable se establecen por el fabricante de alarma de incendios. 
El enlace de comunicación respectivo entre estos dispositivos, se va a realizar vía 
cable eléctrico termoplástico FPLR N° 18 AWG, utilizado para propósitos dedicados 
de sistemas contra incendios (indicado en la norma). El tipo de tubería seleccionada 





Figura 13. Cable eléctrico termoplástico FPLR N° 18 AWG 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
3.4 Diseño de planos 
Para el diseño de los planos se utilizó el software de dibujo AutoCAD. La figura 14, 
muestra el plano para la canalización y cableado desde el Cuarto de Calderos hasta 
el Cuarto de Comunicaciones (ITS) (Ver el plano completo Anexo D, pág. 57). 
Figura 14. Diagrama para canalización de tubería y cableado en la planta de  
Refinería. 
 
Fuente: Mecarte S.A.C 
La figura 15, muestra el plano para las conexiones de los paneles y módulos de conversión 
de fibra, en las 03 áreas de Refinería y del Cuarto Comunicación (ITS). (Ver el plano 
completo en Anexo D, pág. 58). 
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Figura 15. Diagrama de cableado y conexión de paneles y módulos de fibra en Refinería. 
 
Fuente: Mecarte S.A.C 
En la figura 16, se muestra el plano de conexión entre las plantas de Fundición, de Refinería 
y el de Asuntos Internos. (Ver el plano completo en Anexo D, pág. 59). 
Figura 16. Diagrama de Conexión de Fundición, Refinería y Computador - NCC. 
 
Fuente: Mecarte S.A.C 
3.5 Elaboración de documentos  
Se realiza la elaboración de los protocolos de pruebas para el desarrollo del proyecto. 
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3.5.1 Elaboración de Documentos de Protocolo de Pruebas 
Se realiza la elaboración del protocolo de pruebas para verificar el buen 
funcionamiento del sistema, tal como se describe en la norma NFPA 72. 
Figura 17. Protocolo de pruebas del Cuarto Eléctrico en Área de Calderos - Refinería. 
 
Fuente: Mecarte S.A.C 
PROTOCOLO DE PRUEBA Consecutivo: Fecha:
SISTEMA DE DETECCION DE INCENDIO 1 de 1
Cliente  : SOUTHERN COOPER SOUTHERN PERU Panel de Control : SIEMENS
Servicio : MANTENIMIENTO INTEGRAL SISTEMA CONTRA INCENDIOS UEA-ILO Modelo: MXL
Area : REFINERIA - CUARTO ELECTRICO MCC-KMH N° Panel: 2
Lazo : N°1 Tarjeta: SMB-2
Direccion Tipo Mensaje del Dispositivo Alr Sup Tbl Sec Hrn Str Spk Bell
001-001 ICP-B6 LUCES ESTROBOSCOPICAS - CALDEROS Si        No
001-002 ICP-B6 BOCINA C/LUZ ESTROB. - CALDEROS Si        No
001-013 FP-11 CUARTO MCC - KMH Si        No
001-014 FP-11 CUARTO MCC - KMH Si        No
001-015 TRI-B6M EST. MANUAL CUARTO MCC - KMH Si        No
001-016 TRI-B6M EST. MANUAL CALDEROS - KMH Si        No
001-017 TRI-B6M DET. TEMPERATURA CALDEROS - KMH Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Observaciones :
  
            MECARTE SAC
Nombre : Nombre :
Listado de Dispositivos Panel Notificación
Aprobado
 OPERADOR DE CONTRATO UEA ILO
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Figura 18. Protocolo de pruebas de Rectificadores - Refinería. 
 
Fuente: Mecarte S.A.C 
PROTOCOLO DE PRUEBA Consecutivo: Fecha:
SISTEMA DE DETECCION DE INCENDIO 1 de 1
.
Cliente  : SOUTHERN COOPER SOUTHERN PERU Panel de Control : SIEMENS
Servicio : MANTENIMIENTO INTEGRAL SISTEMA CONTRA INCENDIOS UEA-ILO Modelo: MXL
Area : REFINERIA - RECTIFICADORES N° Panel: 3
Lazo : N°1 Tarjeta: SMB-2
Direccion Tipo Mensaje del Dispositivo Alr Sup Tbl Sec Hrn Str Spk Bell
002-001 ICP-B6 LUCES Y CAMP. RECTIFIC. 12KA + 21KA Si        No
002-013 FP-11 DH RECTIFICADORES 12KA + 21KA Si        No
002-014 FP-11 DH RECTIFICADORES 12KA + 21KA Si        No
002-015 FP-11 DH RECTIFICADORES 12KA + 21KA Si        No
002-016 FP-11 DH RECTIFICADORES 12KA + 21KA Si        No
002-017 FP-11 DH RECTIFICADORES 12KA + 21KA Si        No
002-018 FP-11 DH RECTIFICADORES 12KA + 21KA Si        No
002-019 FP-11 DH RECTIFICADORES 12KA + 21KA Si        No
002-020 FP-11 DH RECTIFICADORES 12KA + 21KA Si        No
002-021 FP-11 DH RECTIFIC. WESTINGHOUSE 1 y 2 Si        No
002-022 FP-11 DH RECTIFIC. WESTINGHOUSE 1 y 2 Si        No
002-023 FPT-11 DET. TEMP. RECTIFIC. WESTING. 1 y 2 Si        No
002-024 FPT-11 DET. TEMP. RECTIFIC. WESTING. 1 y 2 Si        No
002-025 TRI-B6M E.M. RECTIFICADORES 12KA + 21KA Si        No
002-026 TRI-B6M E.M. RECTIFICADORES 12KA + 21KA Si        No
002-027 TRI-B6M E.M. RECTIFIC. WESTINGHOUSE 1 y 2 Si        No
002-029 TRI-D CABLE. TER. 150 F RECT. WESTING. 1 y 2 Si        No
002-030 TRI-D CABLE. TER. 150 F RECT. WESTING. 1 y 2 Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Observaciones :
  
            MECARTE SAC
Nombre : Nombre :
Listado de Dispositivos Panel Notificación
Aprobado
 OPERADOR DE CONTRATO UEA ILO
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Figura 19. Protocolo de pruebas de Sub Estación Eléctrica Principal – Refinería. 
 
Fuente: Mecarte S.A.C 
PROTOCOLO DE PRUEBA Consecutivo: Fecha:
SISTEMA DE DETECCION DE INCENDIO 1 de 1
Cliente  : SOUTHERN COOPER SOUTHERN PERU Panel de Control : SIEMENS
Servicio : MANTENIMIENTO INTEGRAL SISTEMA CONTRA INCENDIOS UEA-ILO Modelo: MXL
Area : REFINERIA - SUBESTACION ELECTRICA PRINCIPAL N° Panel: 1
Lazo : N°1 , N°2 Tarjeta: MMB-3
Direccion Tipo Mensaje del Dispositivo Alr Sup Tbl Sec Hrn Str Spk Bell
001-001 ICP-B6 CAMPANA Si        No
001-013 FP-11 CUARTO ELECTRICO DE CONTROL Si        No
001-014 FP-11 CUARTO ELECTRICO DE CONTROL Si        No
001-015 FP-11 ALMACEN Si        No
001-016 FP-11 CUARTO DE BATERIA Si        No
001-017 TRI-B6M EST. MAN. CUARTO ELEC. DE CONTROL Si        No
001-018 TRI-D EST. MAN. DESCARGA TRAFO 22.4 RT2 Si        No
001-019 TRI-D EST. MAN. ABORTO TRAFO 22.4RT2 Si        No
001-020 TRI-D EST. MAN. DESCARGA TRAFO 8.5 RT3 Si        No
001-021 TRI-D EST. MAN. ABORTO TRAFO 8.5 RT3 Si        No
001-022 TRI-B6M MONITOREO ASAF Si        No
002-013 TRI-D PRESSURE SWITCH TRAFO 22.4 RT2 Si        No
002-014 TRI-D TAMPER SWITCH TRAFO 22.4 RT2 Si        No
002-015 TRI-D PRESSURE SWITCH TRAFO 8.5 RT3 Si        No
002-016 TRI-D TAMPER SWITCH TRAFO 8.5 RT3 Si        No
002-017 TRI-D TAMPER SWITCH VALVULA OS&Y Si        No
002-019 TRI-D CABLE TERMICO 150 F TRAFO RT2 Si        No
002-020 TRI-D CABLE TERMICO 190 F TRAFO RT2 Si        No
002-021 TRI-D CABLE TERMICO 150 F TRAFO RT3 Si        No
002-022 TRI-D CABLE TERMICO 190 F TRAFO RT3 Si        No
002-023 TRI-R APAGADO TRAFO RT2 Si        No
002-024 TRI-R APAGADO TRAFO RT3 Si        No
1:253-6 Pseudo I/O SOLENOIDE ACTIVADO  TRAFO 22.4 RT2 Si        No
1:253-7 Pseudo I/O SOLENOIDE ACTIVADO  TRAFO 8.5  RT2 Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Si        No
Observaciones :
  
            MECARTE SAC
Nombre : Nombre :
Listado de Dispositivos Panel Notificación
Aprobado
 OPERADOR DE CONTRATO UEA ILO
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3.6 Instalación de estructura / Canalización y cableado 
Para la canalización y el cableado se ha realizado la instalación de 2 cuerpos de 
andamios, cada cuerpo de andamios posee 2 metros, el tipo de andamio utilizado es 
ULMA. La siguiente figura muestra la estructura básica del andamio, el cual se ha 
usado para la canalización de tuberías. 
Figura 20. Andamios ULMA 
 
Fuente: ULMA Construction. 
La siguiente figura muestra la instalación del andamio para realizar la canalización y el 
cableado. 
Figura 21. Instalación de Andamio. 
     
Fuente: Mecarte S.A.C 
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La siguiente figura muestra el cableado realizado desde el Cuarto de Comunicaciones 
ITS y el Cuarto Eléctrico del área de Calderos.  
Figura 22. Instalación del Cableado.
 
Fuente: Mecarte S.A.C 
3.7 Programación del sistema 
Se realiza la configuración de la programación de los paneles MXL del sistema contra 
incendio, así como la programación del Computador de Monitoreo Gráfico – NCC. 
3.7.1 Programación de paneles 
Para la programación se utilizó el programa CSGM Siemens con la versión 17.02. 
Se adjunta imágenes de la programación de los paneles realizado para el proyecto. 
Figura 23. Historial de programación de paneles de fundición y refinería. 
 




Figura 24. Programación de paneles (inicio). 
 
Fuente: Mecarte S.A.C. 
Figura 25. Programación de paneles (ingreso a red existente). 
 
Fuente: Mecarte S.A.C. 
Figura 26. Programación de paneles (configuración actual, 16 paneles de fundición). 
 




Figura 27. Programación de paneles (configuración actual, 03 paneles de refinería). 
 
Fuente: Mecarte S.A.C. 
Figura 28. Programación de paneles (configuración para agregar paneles de refinería a 
paneles de fundición). 
 
Fuente: Mecarte S.A.C. 
Figura 29. Programación de paneles (configuración para agregar paneles de refinería a 
paneles de fundición). 
 
Fuente: Mecarte S.A.C. 
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Figura 30. Programación de paneles (nueva configuración de paneles de refinería). 
 
Fuente: Mecarte S.A.C. 
Figura 31. Programación de paneles (ingreso a configuración de paneles refinería). 
 
Fuente: Mecarte S.A.C. 
Figura 32. Programación de paneles (configuración de módulos, paneles refinería). 
 
Fuente: Mecarte S.A.C. 
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Figura 33. Programación de paneles (configuración de módulos, paneles refinería). 
 
Fuente: Mecarte S.A.C. 
Figura 34. Programación de paneles (configuración de dispositivos, paneles de refinería). 
 
Fuente: Mecarte S.A.C. 
Figura 35. Programación de paneles (paneles de refinería añadidos a red de paneles de 
fundición). 
 
Fuente: Mecarte S.A.C. 
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Una vez creada la programación de la adición y/o alguna modificación de la Red en 
el software CSGM (se obtienen archivos .cgsm) se realiza la descarga de la 
programación modificada conectándose a cada panel contra incendio existente.  
Figura 36. Programación del panel en Refinería. 
 
Fuente: Mecarte S.A.C 
Figura 37. Programación del panel principal en Fundición área 210. 
 
Fuente: Mecarte S.A.C 
Figura 38. Programación de paneles (ingresar la nueva configuración a los paneles). 
 
Fuente: Mecarte S.A.C. 
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Figura 39. Programación de paneles (comunicación de PC con los paneles). 
 
Fuente: Mecarte S.A.C. 
3.7.2 Programación de Sistema de Monitoreo Grafico – NCC 
La programación se ha realizado mediante la propia configuración e interfaz  del 
Computador. El Software es intuitivo y de auto reconocimiento de nodos 
inmediatamente después en cuanto sea enlazado a la red de Paneles de Control 
de Incendio. El Sistema de Monitoreo Grafico – NCC, trabaja en compatibilidad con 
la programación CSGM asignada a la red de paneles, con el Número de Nodo 
asignado según la configuración inicial dada al momento de ser instalada en la PC, 
así mismo previamente asignada como dirección de nodo en el Software de 
Programación CSGM de los paneles en red. Por lo tanto según la configuración 
asignada para el caso de esta Red XNET, la NCCG trabaja y cumple todas las 
funciones que posee el Panel de control Master, además de algunas adicionales. 
En las siguientes figuras se muestran el interfaz de los 03 paneles de Refinería. 
Para Insertar nodos desde la Plataforma de la NCC se deberá realizar el siguiente 
proceso: 
a. Desde la Pantalla Principal de la NCC, hacer clic en el botón MORE 





Figura 40. Programación NCC – Pantalla principal. 
 
Fuente: Mecarte S.A.C. 
b. Luego aparecerá un menú dentro de una pantalla, con la opción SETUP, a 
la cual debemos acceder. 
Figura 41. Programación NCC – Setup. 
 
Fuente: Mecarte S.A.C. 
c. Dentro de la Opción Setup aparecerá un submenú donde encontraremos la 







Figura 42. Programación NCC – CSGM Import. 
  
Fuente: Mecarte S.A.C. 
d. Se realizara el mismo procedimiento anexando los 16 nodos iniciales y los 
3 nodos que se agregaron a la red. 
Figura 43. Programación NCC – Anexando 19 nodos. 
 
Fuente: Mecarte S.A.C. 
Figura 44. Programación NCC – Enlazando programa de paneles. 
 




e. Se completa la importación de los 19 archivos correspondientes a los 19 
nodos de los Paneles de Control de Incendio. 
Figura 45. Programación NCC – Sub Estación Refinería. 
 
Fuente: Mecarte S.A.C. 
Figura 46. Programación NCC – Rectificadores. 
 
Fuente: Mecarte S.A.C. 
Figura 47. Programación NCC – Cuarto MCC Área Calderos. 
 
Fuente: Mecarte S.A.C. 
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3.8 Pruebas del sistema 
Las pruebas se realizan de acuerdo a la norma NFPA 72. El control y supervisión se 
han realizado desde el panel principal ubicado en el Área 210 de Fundición y del 
computador de Monitoreo Gráfico – NCC.  
3.8.1 Pruebas de paneles de Refinería desde panel principal en Fundición 
Las pruebas se han realizado a todos los dispositivos de detección de alarmas de 
las áreas de Calderos, Rectificadores y Sub Estación Principal de Refinería, las 
cuales fueron supervisadas y controladas desde el panel principal ubicado en el 
Área 210, en Fundición. En las siguientes figuras se muestran las pruebas 
realizadas a los dispositivos de detección de alarmas en las 03 Áreas de Refinería. 
Figura 48. Pruebas de dispositivos en el Área de Rectificadores. 
 
Fuente: Mecarte S.A.C. 
Figura 49. Pruebas de dispositivos en el Área de Rectificadores. 
 
Fuente: Mecarte S.A.C. 
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Figura 50. Pruebas de dispositivos en el Área de Sub Estación Refinería. 
 
Fuente: Mecarte S.A.C. 
Figura 51. Pruebas de dispositivos en el Área de Sub Estación Refinería. 
 
Fuente: Mecarte S.A.C. 
Figura 52. Pruebas de dispositivos en el Cuarto MCC Área Calderos. 
 
Fuente: Mecarte S.A.C. 
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Figura 53. Pruebas de dispositivos en el Cuarto MCC Área Calderos.
 
Fuente: Mecarte S.A.C. 
3.8.2 Pruebas de paneles de Refinería desde Sistema de Monitoreo Gráfico – NCC. 
Las pruebas se han realizado a todos los dispositivos de detección de alarmas de 
las áreas de Calderos, Rectificadores y Sub Estación Principal de Refinería, las 
cuales fueron supervisadas y controladas desde el computador de Monitoreo 
Gráfico – NCC. En las siguientes figuras se muestran las pruebas realizadas a los 
dispositivos de detección de alarmas en las 03 Áreas de Refinería. 
Figura 54. Pruebas de dispositivos en el Área de Rectificadores. 
 






Figura 55. Pruebas de dispositivos en el Área de Rectificadores. 
 
Fuente: Mecarte S.A.C. 
Figura 56. Pruebas de dispositivos en el Área de Sub Estación Refinería. 
 
Fuente: Mecarte S.A.C. 
Figura 57. Pruebas de dispositivos en el Área de Sub Estación Refinería. 
 
Fuente: Mecarte S.A.C. 
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Figura 58. Pruebas de dispositivos en el Cuarto MCC Área Calderos. 
 
Fuente: Mecarte S.A.C. 
Figura 59. Pruebas de dispositivos en el Cuarto MCC Área Calderos. 
 



























En este último capítulo se presentan el cronograma de actividades, planificación de los 
costos, resultados obtenidos con el desarrollo del proyecto.  
4.1 Planificación del Tiempo 
4.1.1 Elaboración de WBS 
A continuación, se identifica el diagrama WBS del proyecto “Interconexión del 
sistema de detección y alarma contra incendios entre las plantas de Refinería y de 
Fundición” donde se describen las etapas a seguir en la dirección del proyecto. 
Figura 60. Diagrama de WBS de proyecto “Interconexión del sistema de detección y 
alarma contra incendios entre las plantas de Refinería y de Fundición” 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
4.1.2 Cronograma de actividades 
En el gráfico 61, se presenta el Cronograma de actividades, las actividades tienen 
un orden cronológico, y siguen una dependencia entre cada etapa del proyecto. 
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Figura 61. Cronograma de actividades del proyecto “Interconexión del sistema de 
detección y alarma contra incendios entre las plantas de Refinería y de Fundición” 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
4.1.3 Ruta Crítica 
En la siguiente figura se muestra el Diagrama de tiempo y predecesores, se observa 
cada etapa del proyecto y los hitos, el cual ayudará a conseguir la ruta crítica. 
Figura 62. Diagrama de tiempo y predecesores. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
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En el gráfico 63, se observa la ruta crítica, esto nos brinda las etapas en las cuales 
no debe haber retraso, pues perjudicaría la entrega del proyecto, etapas que se 
encuentran plasmadas en el gráfico 62. 
Figura 63. Ruta crítica. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
4.2 Gestión de Riesgo 
Para gestionar con eficiencia el proyecto se realizó el análisis de los riesgos que puedan 
afectar al desarrollo del proyecto, este análisis se muestra en la siguiente tabla. 
Tabla 3. Gestión de riesgo. 
 




Impactos Plan de mitigacion Plan de contingencia Responsable
Evento:                                          
Demora en la ocmpra de materiales         
Consecuencia:                                              
Retraso en la ejecucion del proyecto
Alta 3
Fijar los plazos de 
entrega, verificar el stock 
de suministros del 
proveedor
Solicitar los plazos de 
entrega de los materiales. 




Evento:                                                 
Falta de elementos de seguridad para 
implementar el sistema. 
Consecuencia:                                                  
Lesiones ante accidentes.
Baja 4
Asegurar el uso de de los 
correctos elementos de 
seguridad para realizar las 
maniobras de instalacion
Verificacion y monitoreo 
constante en la instalacion
Seguridad
Evento:                                                  
Programacion de los paneles del SCI.                                            
Consecuencia:                                                          
Retraso en la ejecucion del proyecto.
Baja 4
Realizar inspeccion de los 
paneles del Sci
Solicitar historicos de los 
paneles, buscar 
proveedor de la marca 
respectiva que tegan 
dispositivos  en stock 
Ingeniero 
Residente
Impacto:                 4 Severo                   3 Catastrofico                  2 Sostenible                 1 Menor
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4.3 Gestión de Stakeholders. 
En la siguiente tabla, se muestra el papel que cumplen los involucrados y cuál es la 
manera adecuada de gestionar sus responsabilidades en el proyecto, de tal forma que 
se garantice la correcta ejecución del proyecto. 
Tabla 4. Gestión de Stakeholders. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
4.4 Planificación de Costos 
4.4.1 Organigrama 
En la figura 64, se muestra el personal que intervino para el desarrollo del proyecto. 
Figura 64. Organigrama del Proyecto “Interconexión del Sistema de detección y alarmas 
contra incendios entre las plantas de Refinería y de Fundición”. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Quienes Influencia Impactos Plan de Gestion
Operador de Contrato Alta 4
Realizará las gestiones para la comunicación con los 
supervisores de las areas de trabajo.
Personal Southern Refineria Alta 4
Darán los permisos para los trabajos en ambientes no 
permitidos para otras contratistas.
Realizarán inspecciones diarias del avance del 
proyecto.
Operadores de Seguridad: Personal 
de seguridad 
Media 2
Apoyarán en el ingreso de los ambientes no permitidos.
En las pruebas del sistema realizarán el manejo de las 
pruebas y dar su conformidad.
Brigadistas: Personal que recibe la 
informacion de los Operadores en los 
eventos presentados en el SCI
Media 2
Realizarán inspecciones diarias del avance del 
proyecto.
Deberán ser el apoyo de la empresa para eventos de 
seguridad y de permisos.
Impacto:                 4 Severo                   3 Catastrofico                  2 Sostenible                 1 Menor
46 
 
4.4.2 Flujo de Caja  
La empresa MECARTE S.A.C. ha sido contratada por la empresa "Southern Copper 
Southern Perú" para la Integración de los paneles del sistema contra incendio de 
Refinería a la RED de paneles de Fundición, para lograr la  Supervisión y control de 
los paneles del sistema contra incendios de Refinería mediante la NCC (SCADA de 
paneles del sistema contra incendio) de Asuntos Internos. 
Para ello se realizó el presupuesto mediante tablas, para determinar los recursos 
necesarios para el desarrollo e implementación del sistema. 
En la tabla 5, se muestra los participantes del proyecto. 
Tabla 5. Personal del proyecto (RR.HH). 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
A continuación, se procede el análisis de costo de personal, con un cuadro de 
asignación de recursos. Se considera el Factor Humano igual a 1.5. 
Tabla 6. Asignación de recursos. 
 













JP 1 6000.00 25.00 8 200.00 30 6000.00 9000.00
IR 1 3500.00 14.58 8 116.67 30 3500.00 5250.00
TP 1 2500.00 31.25 8 250.00 10 2500.00 3750.00
IS 1 2300.00 9.58 8 76.67 30 2300.00 3450.00
TELE 1 1800.00 7.50 8 60.00 30 1800.00 2700.00
TME 2 1800.00 7.50 8 60.00 30 1800.00 2700.00
TECO 1 1800.00 7.50 8 60.00 30 1800.00 2700.00














En el siguiente cuadro se incluye toda la inversión del proyecto: RR.HH, 
materiales, equipos, insumos y gastos generales. 
Tabla 7. Presupuesto del Proyecto. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
En la siguiente figura, se muestra la Curva “S” del proyecto, se visualiza los costes 
acumulados crecientes. 
Figura 65. Curva “S” 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
En la tabla 8, se muestra el flujo neto del proyecto, incluyendo los ingresos y 
egresos del proyecto. 
 
1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA TOTAL




7617.50 11387.50 9919.50 8142.50 37067.00








TOTAL INSUMOS, C.I, GASTOS
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Tabla 8. Flujo de caja del Proyecto. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
4.5 Resultados obtenidos 
Los resultados se presentan en las pruebas aplicadas a los dispositivos de los 03 
paneles de Refinería.  
Las pruebas son realizadas activando los dispositivos de cada panel, estas 
activaciones deben ser supervisadas y controladas desde el computador de monitoreo 
gráfico – NCC y del panel principal de Fundición.  
En el gráfico 66, se muestra la activación de alarmas del panel del Área de Calderos 
– Cuarto Eléctrico. 
Figura 66. Activación de alarmas Área de Calderos – Cuarto Eléctrico. 
 
Fuente: MECARTE S.A.C. 




1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA TOTAL
19008.72 28513.08 47521.79
7617.50 11387.50 9919.50 8142.50 37067.00
11391.22 -11387.50 -9919.50 20370.58 10454.79








Figura 67. Activación de alarmas Área de Rectificadores. 
 
Fuente: MECARTE S.A.C. 
En el gráfico 68, se muestra la activación de alarmas del panel del Área de Sub 
Estación Principal. 
Figura 68. Activación de alarmas Área de Sub Estación Principal. 
 
Fuente: MECARTE S.A.C. 
En el gráfico 69, se muestra la activación de los dispositivos en el Computador de 
Monitoreo Grafico – NCC. 
Figura 69. Activación de alarmas en el Computador de Monitoreo Gráfico – NCC. 
 













 La realización y la aceptación de los planos y de los protocolos de seguridad por el 
cliente incidió positivamente para el inicio del proyecto, obteniendo CERO 
incidentes y CERO accidentes. 
 Con la canalización de tubería, se ha logrado realizar el cableado para las 
conexiones entre los equipos del SCI, en el tiempo programado.  
 Con la nueva programación del software de los paneles del SCI de Refinería, de 
Fundición y del Computador de Monitoreo Gráfico – NCC, se ha logrado adicionar 
los paneles de Refinería al sistema de supervisión y control del sistema de alarmas 
de Fundición. 
 Las pruebas han sido realizadas de manera óptima a todos los equipos de 
Refinería, bajo la supervisión de personal de SPCC. 
 Finalizada todas las actividades del proyecto, se ha obtenido el control y supervisión 






































































ANEXO E. INSTALACIÓN DE NETWORK COMMAND CENTER NCC 
 
INSTALACION DEL SOFTWARE 
NCCG Software viene preinstalado en la máquina de SBT Inc. (Siemens Building Technologies), modelos 
de computadora SCD550 y SCD550T, pero como requisito del sistema de instalación se tendrá que crear 
un nuevo usuario y contraseña con el nombre FireFinder – FireFinder, teniendo las mismas atribuciones 








El sistema arrancara automáticamente en el usuario llamado "firefinder". Cuando aparezca la pantalla de 
bienvenida de FireFinder, haga clic en "Salir" y reinicie la PC. 
Cuando el NCCG se reinicie, el programa NCCG se ejecutará automáticamente y comenzará a solicitar 


















     Proceso Terminado 
 













Árbol de problemas: Técnica participativa que ayuda a definir problemas, causas y 
efectos de manera organizada, generando un modelo de relaciones causales en torno a un 
problema. 
Diagrama WBS: También conocido como estructura de descomposición del trabajo, sirve 
para organizar y definir el alcance total aprobado del proyecto. 
Sistema de Monitoreo gráfico – NCC: sistema grafico de supervisión y control de los 
paneles MXL. 
Refinería: planta industrial donde se realiza el concentrado de cobre. 
Fundición: planta industrial donde se realiza procesos de metalurgia. 
Paneles sistema contra incendio: monitorea el estado de todos los componentes del 
sistema contra incendio. 
Amago de incendio: fuego de pequeña proporción. 
Canalización: sistema de tubería que se usa para la protección y el enrutamiento del 
cableado eléctrico. 
Protocolo de comunicación: es un sistema de reglas que permiten que dos o más 
entidades de un sistema de comunicación se comuniquen entre ellas para transmitir 
información por medio de cualquier tipo de variación de una magnitud física. 
Ruta crítica: es un algoritmo utilizado para el cálculo de tiempos y plazos en la planificación 
de proyectos. 
Gestión de riesgo: es un enfoque estructurado para manejar la incertidumbre relativa a 
una amenaza, a través de una secuencia de actividades humanas que incluyen evaluación 
de riesgo, estrategias de desarrollo para manejarlo y mitigación del riesgo utilizando 
recursos gerenciales. 
Stakeholders: personas o grupos de personas, que pueden tener un impacto en los 
resultados de la empresa, o que pueden recibir los impactos o consecuencias de la 
actividad de la empresa. 
Flujo de caja: los flujos de entradas y salidas de caja o efectivo, en un período dado. 
Asuntos Internos: área encargada de la seguridad en SPCC. 
Transceptor: dispositivo que cuenta con un transmisor y un receptor que comparten parte 
de la circuitería o se encuentran dentro de la misma caja. 
Tubería conduit: diseñados para proteger cables eléctricos en instalaciones industriales. 
Interfaz: Dispositivo capaz de transformar las señales generadas por un aparato en 
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